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Abstrakt 
Táto práca sa venuje problematike riadenia manipulátoru pomocou PLC automatu 
a frekvenčných servo-meničov. Spravidla sa jedná o problém vyriešiť ovládanie troch osí 
pohybu v 3D priestore. Program a aplikácia musí byť samozrejme spracovaná korektne 
s ohľadom na bezpečnosť. Preto sa na zariadení využívajú bezpečnostné prvky ako svetelná 
závora, koncové snímače a stop-tlačítko. PLC musí s frekvenčnými meničmi komunikovať po 
rozhraní SERCOS a s bezpečnostným modulom po zbernici DeviceNet. Všetky komponenty 
spolu so svorkami, ističmi, zdrojom 24 V a filtrom napätia sú efektívne rozložené 
v rozvádzači.  
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Abstrakt 
This work is dedicated to control the manipulator model using the PLC machine and servo 
frequency inverters. Normally this is a problem of controlling the three axes of movement in 
3D space. Program and the application must of course be processed correctly with regard to 
the safety. Therefore, the use of equipment safety features such as light curtains, the end 
position switches and stop-button. PLC must communicate with frequency inverters via 
SERCOS interface and safety module via the DeviceNet bus. All components with terminals, 
circuit breakers, the source of 24 V and voltage filter are effectively distributed in the cabinet. 
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1. ANALÝZA ZADANEJ ÚLOHY 
 
Pretože úloha vyriešiť riadenie modelu manipulátoru je dosť zložitá, musel 
som vyriešiť v určitom poradí hneď niekoľko jej častí.  
Ako prvé som musel navrhnúť komponenty, ktoré pri riadení manipulátoru 
budem potrebovať. Tento krok pozostával z výberu meničov, motorov, ističov, 
zdrojov, I/O zariadení, svoriek, senzorov, kabeláže a v neposlednej rade z navrhnutia 
konfigurácie PLC. 
Ako druhé som všetky komponenty rozdelili do troch skupín na komponenty, 
ktoré sa budú nachádza na zostave PLC, komponenty v rozvádzači a komponenty, 
ktoré umiestnime na samotnom manipulátore. 
V treťom kroku som navrhol veľkosť rozvádzaču a rozmiestnenie súčiastok 
v ňom. Takisto som podľa rozmiestnenia na osadzovanej doske načrtol diery pre 
osadenie prístrojov, DIN líšt a káblových žľabov. Na dverách a na bočnej stene 
rozvádzacej skrine som označil umiestnenie signálnych led diód, stop tlačidla 
a hlavného vypínaču. 
Štvrtý krok pozostával zo samotného osadenia prvkov na osadzovanú dosku 
a ich elektrického zapojenia. Tento krok bol dosť zložitý, pretože pre správne 
zapojenie, či už napájania, svoriek a ovládacích signálov meničov a bezpečnostného 
modulu som musel dôkladne študovať manuály k jednotlivým zariadeniam. 
Posledným piatym krokom bolo samotné programovanie. Tu som musel 
vytvoriť program, ktorý ovláda model manipulátoru na patričnej bezpečnostnej 
úrovni. Musel som zabezpečiť aby manipulátor neprekročil krajné pozície, aby sa 
v prípade vniknutia cudzieho predmetu alebo osoby do jeho pracovného priestoru 
zastavil a tým zamedzil ublíženiu na zdraví alebo na technológii. Pri programovaní 
som sa musel sústrediť na tri hlavné časti a to napísanie programu v PLC, nastavenie 
správnych parametrov meničov pre korektnú funkčnosť a konfigurácie vstupov 
a výstupov bezpečnostného modulu. 
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2. SPOLOČNOSŤ ROCKWELL AUTOMATION 
 
Rockwell Automation, Inc. (NYSE: ROK), je v celosvetovom meradle 
jedným z vedúcich výrobcov v oblasti priemyslovej automatizácie, riadiacich 
systémov, informačných systémov a poskytovateľom s tím spojených zákazníckych 
služieb, ktoré umožňujú užívateľom dosiahnuť maximálnej konkurencieschopnosti a 
efektivity. Spoločnosť Rockwell Automation, Inc. zastrešuje významné značky v 
oblasti priemyslovej automatizácie zahrňujúc Allen-Bradley a Rockwell Software. 
Vedenie spoločnosti sídli v Milwaukee, Wisconsin, USA.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.1 Logo spoločnosti Rockwell Automation 
 
Spoločnosť pomáha výrobcom k úspechu a rastu pomocou priemyselných 
riadiacich systémov a riešení v oblasti informačných technológii. Od samostatných 
priemyselných komponentov až po rozsiahle integrované podnikové systémy sú jej 
riešenia rozšírené v celej rade priemyselných odvetví a v niektorých 
z najnáročnejších výrobných prostrediach.  
Koncový užívatelia a konštruktéri zložitých technológii sa spoliehajú na jej 
komplexné portfólio produktov, softvéru a služieb, ktoré im vyhovujú a pomáhajú 
splniť zadanú úlohu. Po celom svete je spoločnosť zastúpená v 80 krajinách a jej 
partnerské siete obsahujú viac než 5600 regionálnych a globálnych špecialistov 
v oblasti distribúcie, integrovaní systémov a vo výbere produktov.  
Medzi hlavných konkurentov Rockwell patria veľké a celosvetovo uznávané 
spoločnosti ako sú napríklad Siemens, Mitsubishi, Schneider Electrics a ďalší.  
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3. ROCKWELL A KONKURENCIA 
 
 Pretože dopyt po produktoch na trhu automatizačnej techniky je v súčasnosti 
obrovský tak aj spoločností, ktoré tieto komponenty ponúkajú je veľké množstvo. 
Ako vývoj napreduje, tak i firmy prinášajú na trh stále nové a nové produkty a tak sa 
snažia udržať si konkurencieschopnosť s ostatnými.  
 Každý rok časopis CONTROL zverejňuje zoznam 50-tich najlepších 
spoločností zaoberajúcich sa priemyselnou automatizáciou. CONTROL ohodnotil 
firmy na základe severoamerického a svetového meradla. V severnej Amerike sa 
úplne na čele rebríčka umiestnili spoločnosti Emerson a Rockwell, hoci 
v celosvetovom meradle tieto spoločnosti skončili až za Siemensom a ABB. Na 
ďalších priečkach sa umiestnili Schneider electrics, Honeywell, Invensys a GE. [1]   
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Obr. 3.1 Porovnanie výzoru PLC Automatov Allen-Bradley (vľavo), Siemens            
(vpravo), Schneider Electrics (vľavo dole) a ABB (vpravo dole) [2] 
 
 Ako môžte vidieť na obrázku 3.1, všetky PLC automaty vyzerajú prakticky 
podobne a majú aj rovnaký princíp funkcie. Líšia sa výkonovým rozsahom, 
niektorými know-how funkciami a typmi integrovanej komunikácie ako napríklad 
sieť PROFIBUS od Siemensu alebo rozhranie Sercos od Allen-Bradley. 
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4. ČO JE TO PLC AUTOMAT ? 
4.1 ÚVOD   
Pri prevádzke strojov, zariadení a procesov vo väčšine výrobných oblastí, je 
mimo dodávky energie, nevyhnuteľné použiť ovládacie prvky. Musí byť umožnené 
inicializovať, ovládať, monitorovať a ukončiť vykonávanie akéhokoľvek zariadenia 
alebo procesu.  
 
4.2 OD RELÉOVEJ LOGIKY K PLC  
V riadiacich obvodoch minulosti bola logika procesu určená iba pre 
konkrétnu úlohu daným zapojením ovládacích relé a stykačov. Zmenu logiky nebolo 
možné vykonať bez zásahu do zapojenia riadiacich obvodov. 
Dnes sa na riešení automatizačných úloh používajú programovateľné logické 
automaty. Logika uložená v programovej pamäti automatizačného systému nie je 
závislá na dizajne a zapojení zariadenia a môže byť kedykoľvek a kdekoľvek 
modifikovaná  pomocou programovacieho zariadenia. 
 
 
 
Obr. 4.1 Princíp funkcie relé [3] 
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4.3 PLNE INTEGROVANÁ AUTOMATIZÁCIA 
 Slovné spojenie plne integrovaná automatizácia alebo skratka TIA je 
v dnešnej dobe často skloňovanou témou na veľkých technických veľtrhoch, na 
prezentáciách rôznych automatizačných spoločností a pod.. Vieme že v súčasnosti sa 
výrobné  procesy  už  nevnímajú  ako  individuálne  dielčie úlohy,  ale skôr ako 
súčasť komplexného výrobného procesu. Plná integrácia celého automatizačného 
prostredia je v súčasnosti dosiahnutá pomocou: 
•  jednotného programového prostredia integrujúceho všetky 
komponenty a  úlohy do jedného systému nenáročného na obsluhu 
 •  jednotnej správy údajov (centrálna databáza) 
• jednotná komunikácia medzi všetkými zúčastnenými automatizačnými 
komponentmi         
                                 
 
Obr. 4.2 Totally integrated automation [4] 
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5. VYPRACOVANIE ÚLOHY 
5.1 NÁVRH KOMPONENTOV 
Návrh komponentov pre model manipulátoru je veľmi dôležitá a neľahká 
úloha. Z dôvodu, že v súčasnosti elektrotechnický priemysel ponúka širokú radu 
produktov je čoraz ťažšie vybrať si správne. Hlavnými kritériami pri výbere sú:  
 Typ súčiastky, ktorý musí spĺňať bezpečnostné a elektrické normy. 
 Cenová dostupnosť. 
 Fyzická dostupnosť. (Je lepšie objednávať z blízkeho okolia ako súčiastku 
dovážať) 
Pri mojom návrhu som pri výbere uprednostňoval súčiastky od Rockwell 
Automation. Od tejto spoločnosti som použil komponenty pre riadiaci systém, 
servopohony a bezpečnostné zariadenia ako stop tlačidlo, hardvérové koncové 
snímače a svetelnú závoru. Ostatné prvky som využil buď už z kúpených zdrojov, 
alebo som ich navrhol a objednal.  
 
5.2 RIADIACI SYSTÉM 
 Pre vytvorenie tohto projektu som nenavrhoval špeciálny riadiaci systém. 
Jedinou podmienkou bolo použiť komponenty od Rockwell Automation. Zostavu, 
ktorá mi bude postačovať som si jednoducho vyskladal z modulov, ktoré mám 
k dispozícii v laboratóriu. Musí sa každopádne skladať zo zdroja pre napájanie celej 
konfigurácie, z CPU s výkonom, ktorý postačuje pre splnenie zadanej úlohy 
a z modulov, ktoré mi zaručujú funkčnosť, ktorú potrebujem, ako napríklad vstupno-
výstupné moduly, moduly pre komunikáciu a pod. 
 
5.2.1 Zdroj napätia 
 Ako zdroj som vybral 1756-PA75 Power Supply. Ako každý z použitých 
modulov sa pripája do rámu pre zostavu. Vstupné napätie zdroja je z intervalu 85-
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265 V AC a výstupné 5 V DC pri maximálnom zaťažení 13 A. Jeho cena je približne 
600 USD ( 470 EUR, 12 000 Kč). [5] 
5.2.2 Procesor 
 Na ďalšiu pozíciu v zostave som umiestnil procesor (CPU) ControlLogix. 
Hlavnou úlohou procesoru je vykonávať nahratý program. Z dôvodu požadovanej 
triedy bezpečnosti a z dôvodu použitia bezpečnostných modulov sme vybrali systém 
Logix5562S 1756-L62S. Tento procesor vždy pracuje s partnerským procesorom 
Logix5562DS Partner umiestneným v ďalšom slote, ktorý spracováva bezpečnostnú 
úlohu tzv. Safety task. Táto dvojprocesorová architektúra sa nazýva GuardLogix 
a spĺňa tretiu bezpečnostnú úroveň s anglickou skratkou SIL 3 (Safety integrity 
level). Výhodou je, že systém je stále jeden projekt. Bezpečnostný partner je 
súčasťou systému, je automatický nakonfigurovaný a nepotrebuje žiadne špeciálne 
nastavenia. Samotný výkon procesoru je nad rámec požiadaviek našej technológie, 
čo nám umožňuje v budúcnosti rozšíriť zariadenie poprípade ovládať jedným 
riadiacim systémom viacej strojov.  Ich cena je približne 7 461 USD (5 508 EUR, 
143 000 Kč). [6] 
 
 
   
 
 
 
 
 
Obr. 5.1 Dva partnerské procesory GuardLogix [7] 
 
 Ďalej musím zvoliť vhodné moduly pre komunikáciu riadiaceho systému so 
servopohonmi a s bezpečnostným modulom umiestneným v rozvádzači. Pre tieto dva 
druhy spojenia PLC so zmienenými zariadeniami používa Allen-Bradley systémy 
SERCOS a DeviceNet.  
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5.2.3 Komunikácia SERCOS 
SERCOS (SErial Real-time COmmunications System) je otvorený riadiaci 
systém pre digitálne servopohony, špeciálne navrhnutý na pripojenie veľkou 
rýchlosťou v reálnom čase. Na sériovú komunikáciu využíva dvojvláknové optické 
káble, ktorých vlastnosti voči rušeniu a vplyvom okolitého prostrediu sú všeobecne 
známe. Pri ich využití sa ušetrí až 18 vodičov než pri klasickom analógovom spojení. 
Servopohon môže byť vzdialený od procesora 32 m, pri použití sklených vláken až 
200 m. Komunikácia po optickom kruhu je založená na topológii Master – Slave, kde 
rýchlosť je voliteľná na 4 alebo 8 Mbps, čo ju radí na popredné miesto v rýchlosti 
riadenia cyklu systém – pohon. Pri riadení 8 osí je dosiahnutý čas cyklu 1 msec, pri 4 
osiach sa tento čas kráti na polovicu. Rozhranie SERCOS umožňuje riadenie 
servopohonov Allen-Bradley KINETIX, Ultra 3000 a 1394. [8] 
 Keďže je modul SERCOS súčasťou platformy systému ControlLogix, dá sa 
pomocou softvéru RSLogix 5000 programovať, konfigurovať a monitorovať riadiaci 
systém a servopohon. Pre komunikáciu cez SERCOS som v zostave PLC použil 
modul SERCOS Interface 1756-M08SE B. Jeho cena je približne 2 039 USD (1 540 
EUR, 40 000 Kč)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.2 Modul pre komunikáciu cez SERCOS a optické vlákna [9] 
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5.2.4 Komunikácia DeviceNet 
Pre komunikáciu s bezpečnostným modulom využívame DeviceNet 1756-
DNB. DeviceNet je jednoduché, otvorené sieťové riešenie, ktoré znižuje náklady 
a čas potrebný na zapojenie a inštaláciu priemyselných automatizačných zariadení a 
ponúka vymeniteľnosť  komponentov od rozličných výrobcov. So základom v 
„Controller Area Network“ CAN technológii je DeviceNet cenovo dostupné riešenie 
pre siete základných priemyselných zariadení a je efektívnym riešením pre prístup 
k inteligentným funkciám v týchto zariadeniach. Sieť DeviceNet vám dáva možnosť 
pripojiť distribuované vstupno-výstupné periférie bez zložitého drôtovania každého 
I/O modulu. DeviceNet sa dá použiť pre: 
 
 Zníženie nákladov na inštaláciu a zapojenie 
 Zníženie spúšťacieho čas 
 Podporu štandardných a bezpečnostných aplikácií na jednom 
prepojení 
 Riadenie, konfigurovanie a zber dát na jednej sieti 
 
Cena tohto zariadenia sa pohybuje v okolí 900 USD (680 EUR, 17 700 Kč). [10] 
 
 
 
5.2.5 Súhrn 
 Z vyššie uvedených 4 zariadení sa bude skladať moja zostava PLC. Aby som 
to zhrnul, je to teda zdroj, procesor, komunikačná karta na SERCOS a komunikačná 
karta na DeviceNet. Viacej zariadení nepotrebujeme. PLC nebude mať žiadne 
vstupno-výstupné karty, pretože do PLC nebudeme privádzať žiadne signály. 
Niektoré indukčné snímače alebo údaje o polohe osí manipulátoru môžeme privádzať 
rovno do meničov, ktoré majú pre tieto signály vstupy. Do PLC sa tento signál 
dostane jednoducho cez sieť pre spojenie PLC a servopohonov SERCOS. 
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Katalógové číslo Súčiastka Cena 
1756-PA75  Zdroj 5V 12 000 Kč 
1756-L62S Procesor 143 000 Kč 
1756-M08SE B Sercos Interface 40 000 Kč 
1756-DNB DeviceNet 17 700 Kč 
Suma   212 700 Kč 
 
 
Tab. 5.1 Tabuľka komponentov v zostave PLC s katalógovými číslami a orientačnou 
cenou. 
 
5.3 ROZVÁDZAČ NN 
Pretože s projektovaním elektrických zariadení som sa nikdy nestretol, strávil 
som nad touto úlohou najviac času. Za týmto účelom som sa naučil pracovať 
v programe Eplan P8, ktorý je celosvetovo uznávaný program na projektovanie 
elektrických schém. Takisto sa v ňom dajú narysovať rôzne technologické výkresy 
ako napríklad výkres osadenia, alebo technologický výkres osadzovanej dosky 
(rozmiestnenie úchytkových šráub, signálnych LED diód a pod.).  
 
 
5.3.1 Rozvodná skriňa 
K dispozícii som mal rozvodnú skriňu o rozmeroch 400x600x150 mm a v nej 
osadzovanú dosku s rozmermi 395x595 mm. Do skrine som musel navrhnúť 
potrebné súčiastky aby zapojenie a technológia spĺňala potrebné elektrotechnické aj 
bezpečnostné normy. Na dané rozmery bola úloha celkom zložitá a keby to priestor 
pri manipulátore dovoľoval, určite by som použil minimálne skriňu väčšiu 
minimálne o jednu tretinu. 
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5.3.2 Servopohony 
Priamo s PLC budú komunikovať servopohony Kinetix 2000. Keďže 
manipulátor bude využívať 4 osi pohybu, musíme použiť štvormeničový model. 
Jedná sa o zapojenie 4 meničov do jedného celistvého rámu, v ktorom sa interne 
vedie napájanie, a ktorý je možné priamo zavesiť na osadzovanú dosku. Tento rám sa 
skladá z dvoch druhov meničov. Jeden ako hlavný Kinetix 2000 2093-AC05-MP5 
a tri vedľajšie Kinetix 2000 2093-AMP5. Pre rám som musel do osadzovanej dosky 
vyvŕtať 2 diery, na ktoré sa celý blok len zavesí.  
Katalógové 
číslo 
Popis 
Rozmer A 
(mm) 
Rozmer B 
(mm) 
Rozmer C 
(mm) 
2093-PRS1 rám pre 1 os 90 N/A N/A 
2093-PRS2 rám pre 2 os 130 40 N/A 
2093-PRS3 rám pre 3 os 170 80 N/A 
2093-PRS4 rám pre 4 os 210 120 N/A 
2093-PRS5 rám pre 5 os 250 160 N/A 
2093-PRS7 rám pre 7 os 330 240 120 
2093-PRS8S rám pre 8 os 410 320 160 
 
Tab. 5.2 Tabuľka rozmerov rámov pre niekoľko modulovú konfiguráciu 
Obr. 5.3 Rozmery rámu a bloku pre niekoľko modulovú konfiguráciu  
(rozmery sú v mm) 
 
V mojom prípade som použil rám pre štvorosovú konfiguráciu s číslom 2093-PRS4  
[11] 
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5.3.3 AC line filter 
 Pretože úroveň napätia v rozvodnej sieti nie je vždy konštantná, ale môže 
mierne kolísať som pre filtráciu striedavého napätia musel použiť napäťový filter. 
Jedná sa o dvojfázový AC line filter 2090-XXLF-TC116.  
 
 
Obr. 5.4 Rozmery filtru striedavého napätia [12] 
 
Toto riešenie sa v štádiu testovania ukázalo ako chybné z dôvodu, že 
v laboratóriu, kde sme projekt realizovali, sú všetky zásuvky chránené prúdovým 
chráničom s hodnotou 30 mA. 
 
Prúdový chránič je elektrický prístroj, ktorý odpojí chránený elektrický 
obvod, pokiaľ časť pritekajúceho prúdu uniká mimo obvod, napríklad pri poškodení 
izolácie alebo pri dotyku človeka. 
Prúdové chrániče sú veľmi citlivé. Bežné typy pre zásuvkové obvody 
domových inštalácií majú predpísanú citlivosť 30 mA a fungujú v rozsahu od 15 mA 
do 30 mA unikajúceho prúdu. Základným princípom prúdových chráničov je 
obvykle zapojenie súčtového transformátoru. Za normálnych prevádzkových 
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podmienok je vektorový súčet prúdov pretekajúcich transformátorom nulový, alebo 
prúd tečúci do obvodu vyrovnáva účinky prúdu z obvodu vytekajúceho. Výsledný 
magnetický tok v jadre transformátoru je rovný nule. Vo chvíli, keď je časť prúdu 
odvádzaná inam, vznikne rozdiel prúdov medzi oboma vodičmi. Tento rozdielový 
prúd je potom chráničom zistený a obvod je rozpojený. [13] 
5.3.4 Zdroj 24 V 
 Pre napájanie niektorých častí rozvádzaču, ktoré pracujú s menším napätím 
ako je napätie siete budem potrebovať napájanie 24 V. Týmito zariadeniami sú 
bezpečnostný modul, indukčné snímače a brzda na servopohone. Z tohto dôvodu som 
do rozvodnej skrine musel pridať stabilizovaný zdroj napätia 24 V so zaťažením 6 A. 
K dispozícii som mal zdroj napätia AXIMA AXSP3P06.  Zdroje rady AXSP3Pxx sú 
spínané AC/DC meniče určené pre montáž na DIN lištu. Zdroje sú vhodné pre 
použitie v priemyslových aplikáciách, napájanie systémov merania, riadenie 
a reguláciu, PLC a ostatných jednosmerných záťaží. 
 
Typ Výstupné napätie Výstupný prúd 
Príkon 
max. 
Menovité Vstupné 
napätie 
AXSP3P06 24 VDC 6 A 196 W 220 ÷ 240 VAC 
 
Tab. 5.3 Parametre použitého zdroja AXIMA 
 
 
Obr. 5.5 Rozmery jednosmerného zdroja AXIMA [14] 
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5.3.5 Bezpečnostný modul 
 Bezpečnostný modul, ktorým je vybavený manipulátor je takisto produktom 
firmy Rockwell Automation. Na stránkach Rockwellu ho môžeme nájsť takisto pod 
označením 1791DS COMPACTBLOCK GUARD I/O. 
 CompactBlock Guard I/O zahrňuje všetky výhody tradičných distribuovaných 
vstupov a výstupov (ďalej I/O) pre bezpečnostné systémy. Distribuované 
bezpečnostné I/O redukujú náklady na kabeláž a štartovací čas strojov v porovnaní 
s klasickými I/O. Môžete použiť Guard I/O s bezpečnostným PLC, ktorý komunikuje 
cez DeviceNet alebo EtherNet IP siete. Guard I/O zisťuje chyby v elektrickom obehu 
na každom I/O bode zatiaľ čo prevádza detailnú diagnostiku priamo do riadiaceho 
systému. 
 Bezpečnostný modul si vyžaduje dobrú znalosť aplikácie a používania, preto 
som pri jeho konfigurácii vo veľkej miere využíval aplikačné poznámky zo stránky 
Rockwellu. Samotnej konfigurácii modulu sa budem venovať v ďalších kapitolách. 
[15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.6 Bezpečnostné moduly Rockwell Automation [16] 
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Cat. No.  1791DS-IB8XOB8  
Current Consumption  110 mA @ 24V DC  
Operating Voltage Range  20.4…26.4V DC (24V DC, -15…+10%)  
Number of Inputs (single-channel)  8 safety  
Input Type  current sinking  
Voltage, On-State Input, Min.  11 V DC  
Voltage, Off-State Input, Max.  5V DC  
Current, On-State Input, Min.  6 mA  
Number of Outputs  8 single-channel, safety solid-state  
Output Type  current sourcing  
Output Current Rating  0.5 A per point  
Output Leakage Current, Max.  0.1 mA  
Short Circuit Protection  Yes  
Number of Pulse Test Sources  4 
Pulse Test Output Current  0.7 A per point  
Short Circuit Protection  Yes  
Operating Temperature  -10…55° C (14…131 °F) 
Relative Humidity  10…95% noncondensing  
Vibration  5 g @ 57…150 Hz  
Operating Shock  15 g  
Enclosure Protection  IP20  
Dimensions (HxWxD), Metric  68 x 170 x 72 mm¬   
 
Tab. 5.4 Vybrané parametre bezpečnostného modulu 1791DS-IB8XOB8 [17] 
 
  
5.3.6 Ističe a svorky 
 Istič je elektrické zariadenie, ktoré pri prechode väčšieho prúdu, ako je 
nominálny (nadprúd alebo skrat) automaticky odpojí prívod elektrického prúdu do 
elektrického obvodu (resp. spotrebiča) a tým bráni jeho preťaženiu ako aj 
prípadnému úrazu osôb. Jeho hlavnou výhodou oproti poistke je, že je ho možné 
znova zopnúť a používať bez potreby výmeny jeho častí. Ističe sa vyrábajú pre rôzne 
prúdové zaťaženie - od menších, ktoré ochraňujú napríklad len byt alebo dom, až po 
veľké ističe ochraňujúce vysokonapäťové vedenia dodávajúce prúd pre celé mesto. 
 Všetky ističe majú tú istú funkciu, ale ich parametre sa líšia v závislosti na 
napäťovej triede, veľkosti medzného prúdu a druhu ističa. Istič musí rozpoznať 
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chybu; v nízkonapäťových je to vo vnútri samotného ističa, vysokonapäťové majú 
oddelené zariadenia na odhalenie nadprúdu alebo skratu. Ak je chyba odhalená, 
kontakty v ističi sa musia rozpojiť aby sa tým zamedzilo prechádzanie prúdu. 
Niektoré používajú mechanickú energiu na rozpojenie kontaktov, iné energiu zo 
samotného nadprúdu, napríklad pre rôzne cievky. Ak je dodávka prúdu prerušená, 
môže vzniknúť elektrický oblúk, ktorý je rušený/zhášaný v zhášacej komore. 
Nakoniec ak je obvod bezpečne rozpojený, kontakty môžu byť opäť spojené aby sa 
obnovila dodávka prúdu.  
 Ističe majú rôzne typy vypínacích charakteristík.  Jedná sa o druh pripojeného 
zariadenia. Pokiaľ pripájame motory, musíme očakávať vysokú prúdovú špičku pri 
zábere a vhodnou charakteristikou ističa musíme zaručiť, aby sa istič predčasne 
nevypol. V rozvádzači som použil 4 ističe: 
 LPN-16C-1 je hlavný istič zariadenia. 
 LPN-10D-1 pre istenie servopohonov, pri ktorých treba uvažovať s určitou 
napäťovou špičkou,            
 LPN-10C-1 pre istenie zásuvky 230 V (pre istenie zdrojov 230 V sa 
v rozvádzačoch používa maximálne istič na 16 A, v tomto prípade použijeme 
10 A z dôvodu že istič nemôže byť väčší než hlavný istič zariadenia). 
 LPN-6C-1 pre istenie jednosmerného zdroja napätia. 
 
 
Obr. 5.7 Vypínacie charakteristiky ističov [18] 
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 Svorky sú bežnou súčasťou elektrických zariadení. Svorky sa spájajú do 
svorkovníc, ktoré slúžia pre jednoduché pripojenie všetkých elektrických 
komponentov v zariadení. Takisto môžeme pomocou svoriek vytvárať uzly 
rovnakého elektrického potenciálu. 
 
5.3.7 Ostatné zariadenie 
 Na rozvádzač musím samozrejme ešte umiestniť signálne diódy pre 
signalizáciu „Rozvádzač pod prúdom“ a „Rozvádzač zapnutý“ aby náhodou nedošlo 
k úrazu a aby obsluha vedela v akom stave sa prístroj nachádza. Takisto 
z bezpečnostných dôvodov musí byť na dverách STOP tlačidlo. Slúži k rýchlemu 
vypnutiu zariadenia v nebezpečnej situácii. Na bočnú stenu rozvodnej skrine som 
umiestnil spínač zariadenia. Spínač sa dá v polohe „OFF“ zamknúť a tak môžeme 
zamedziť nepovolanému prístupu.  
 
 
 
  
 
 
Obr. 5.8 Príslušenstvo rozvodnej skrine: signálky, stop tlačidlo a spínač 
 
 
 Do rozvodnej skrine som ešte pridal zásuvku na 230 V, pre pripojenie 
externých zariadení ako vŕtačky v prípade údržby, nabíjačky pre notebook v prípade 
editácie programov a pod. 
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 Komponenty ako ističe, bezpečnostný modul, zdroj 24 V, zásuvka 
230V a svorky sa inštalujú na DIN lištu, preto je nevyhnutné navrhnúť ideálne 
usporiadanie skrine a osadiť DIN lišty.  
 Aby rozvádzač vyzeral dobre aj po estetickej stránke a zapojenia boli 
prehľadné použil som pre umiestnenie káblov káblové žľaby. 
 
5.3.8 Súhrn 
 
Katalógové číslo Súčiastka Cena 
  Skriňa 6 200 Kč 
2093-AC05-MP5  Kinetix 2000 21 250 Kč 
2093-AMP5 Kinetix 2000 15 900 Kč 
2093-AMP5 Kinetix 2000 15 900 Kč 
2093-AMP5 Kinetix 2000 15 900 Kč 
2090-XXLF-TC116 AC line filter 4 900 Kč 
AXSP3P06 Zdroj Axima 2 360 Kč 
1791DS-IB8X0B8 Bezpečnostný modul 12 000 Kč 
LPN-xxx-1 Ističe 530 Kč 
  Ostatné 3 000 Kč 
Suma: 
  
98 000 Kč   
 
Tab. 5.5 Obsah rozvádzača a orientačné ceny komponentov 
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5.4 MANIPULÁTOR 
Manipulátor je zariadenie používané pod ľudskou kontrolou na manipuláciu 
s materiálmi bez priameho kontaktu. Materiály môžu byť často nebezpečné, 
rádioaktívne, veľmi ťažké alebo na nedostupných miestach. Je to zariadenie založené 
na princípe ruky pracujúce na robotickom systéme. Náš manipulátor umožňuje tri osi 
pohybu a upevnenie pracovného nástroja. Každá osa je vybavená servo-pohonom so 
zabudovaným enkodérom, takže manipulátor vie v každom momente zobraziť 
súradnice miesta, v ktorom sa nachádza. Na osiach sa takisto nachádzajú indukčné 
snímače slúžiace na zisťovanie tzv. „home pozície“. „Home pozícia“ je nastaviteľné 
miesto na ose, v ktorom sa nachádza súradnicová nula. Bod v priestore, v ktorom 
majú všetky tri osi „home pozíciu“ môžeme považovať za počiatok súradnicového 
systému manipulátoru. Z dôvodu bezpečnosti je každá osa vybavená hardwarovým 
koncovým spínačom. Niekedy sa môže stať, že enkodér na pohone bude ukazovať 
nesprávnu polohu a manipulátor prekročí dovolené medze pohybu. Aby sa predišlo 
škodám na zariadení, koncový snímač, ktorý sa nachádza za polohou maximálneho 
povoleného dojazdu, zariadenie pomocou vstupu na meniči os automaticky odpojí 
a menič vyhlási chybu. Zariadenie je ešte vybavené bezpečnostnou závorou, ktorá 
kontroluje otvorený priestor pred manipulátorom a v prípade vniknutia akejkoľvek 
časti do chráneného priestoru zariadenie zablokuje. Týmto zamedzíme zraneniam, 
ktoré môžu vzniknúť pri neodbornej manipulácii s manipulátorom.  
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5.4.1 Motory 
Celkovo budú na manipulátore štyri motory. Tri pre riadenie troch osí a jeden 
rezervovaný pre ešte nedefinovanú úlohu. Jeden motor je vybavený brzdou, ktorú 
môžeme aktivovať v prípade vypnutia zariadenia, aby vertikálna os nespadla 
účinkom gravitačnej sily na zem. Motor MPL-A310F-HK24AA má krútiaci 
momentom 1,58 Newton metra, 3000 otáčok za minútu, digitálny enkodér, brzdu, 
napájanie na 230 V a váži len 4,1 kg. Ostatné tri motory MPL-A310F-HK22AA 
majú parametre úplne rovnaké avšak nemajú k dispozícii brzdu. Cena všetkých 
štyroch motorov je približne 72 000 Kč. [19] 
 
 
 
Obr. 5.9 Servomotor 
 
5.4.2 Bezpečnosť strojov 
Pracovné stroje sú stroje vyskytujúce sa prakticky vo všetkých odvetviach 
priemyslu ako napríklad stroje potravinárske – mäsiarske kutre, narážky, píly, stroje 
pekárske – pásové pece, dopravníky, česačky chmelu, stroje v kovopriemyslu – 
obrábacie stroje apod. Väčšina týchto strojov má elektrické, alebo elektrohydraulické 
či elektropneumatické ovládacie a riadiace systémy. Bezpečnosť práce na strojoch je 
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podmienená ako samotnou konštrukciou strojov, tak prostredím v ktorom stroje 
pracujú, spracovaným materiálom a v neposlednej rade takisto úrovňou obsluhy.  
 
Pracovné stroje - ich technické zaradenie, uvádzané na trh v ČR tak i v 
ďalších zemiach EU, musí byť, podľa zákona č. 22/1997 Zb. o technických 
požiadavkách na výrobky, v zhode s požiadavkami technických predpisov. Sú to 
nariadenia vlády identické s európskymi smernicami. Na strojné zariadenia 
pracovných strojov sa vo väčšine prípadov vzťahuje NV č. 176/2008 Zb., zhodné so 
strojní smernicami (Machinery Directive) 2006/42/ES. 
Na zariadenia strojov s elektrickým pohonom, alebo riadením v rozsahu 
menovitých napätí od 50 V do 1000 V pre striedavý prúd a menovitých napätí od 75 
V do 1500 V pre jednosmerný prúd, sa vzťahuje nariadenie vlády č. 17/2003 Zb., 
ktorým sa stanovia technické požiadavky zariadení nízkeho napätí zhodné s 
smernicou pre nízke napätia (Low Voltage Directive) 2006/95/ES. Na elektrické 
zariadenia strojov sa ešte vzťahuje nariadenie vlády č. 616/2006 Zb., ktorým sa 
stanovia technické požiadavky na výrobky z hľadiska ich elektromagnetickej 
kompatibility zhodné so smernicou EMC  (Electromagnetic Compatibility Directive) 
2004/108/ES.   
Okrem uvedených predpisov sa na mnoho pracovných strojov vzťahuje ešte 
celá rada ďalších, napríklad NV č. 9/2002 Zb., ktorým sa stanovia technické 
požiadavky na výrobky z hľadiska emisií hluku a iné hygienické predpisy a NV 
podľa určenia strojov. 
 
Splnenie požiadaviek uvedených nariadením vlády (smerníc EU) tak, aby 
stroje a ich elektrické zariadenia v určených medziach boli bezpečné, sa dá prevažne 
dosiahnuť splnením požiadaviek, ktoré sú uvedené v normách harmonizovaných k 
týmto nariadeniam. Základnou českou technickou normou pre elektrické zariadenia 
strojov je ČSN EN 60204-1 ed.2 - Bezpečnosť strojných zariadení- Elektrické 
zariadenia strojov – Časť 1: Všeobecné požiadavky, a pokiaľ strojné zariadenia 
obsahujú elektronické riadiace systémy je to ešte ČSN EN 62061/2005 Bezpečnosť 
strojných zariadení – Funkčná bezpečnosť elektrických, elektronických a 
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programovateľných elektronických riadiacich systémov súvisiacich s bezpečnosťou. 
Posledná uvedená norma nadväzuje na kapitolu č. 11 Elektronické zariadenia zo 
zrušenej ČSN EN 60204-1 /2000. 
 
Pri obstarávaní nového stroja, alebo celej technologickej linky je samozrejme 
nutné zistiť všetky technické a ekonomické údaje, ďalej presné určenie stroja, 
prostredie, v ktorom má stroj pracovať, výkonnosť stroja, energetickú náročnosť, 
garantovanú životnosť, záručné podmienky, požiadavky na energetické zdroje, 
garantovanú hladinu akustického výkonu a v neposlednej rade požiadavky na 
kvalifikáciu  obsluhy. [20] 
 
Na splnenie potrebných bezpečnostných noriem musí byť stroj vybavený 
bezpečnostnými prvkami, ktoré sú v súlade s nariadeniami BOZP. Na našom 
manipulátore sa nachádzajú prvky bezpečnosti, ktoré chránia manipulátoru prekročiť 
dovolené medze pohybu (bezpečnostné koncové spínače), prvky, ktoré zabránia 
vniknutiu cudzieho predmetu do pracovného priestoru manipulátoru (bezpečnostné 
svetelné závory) a prvky všeobecnej ochrany, ktoré sú pri akomkoľvek nežiaducom 
stave schopné zastaviť chod stroja (stop-tlačítko). Posledné dve spomínané sú pre 
splnenie patričnej normy zapojené do bezpečnostného modulu, ktorý ich stav 
v každom okamihu vyhodnocuje a na základe toho odpája povoľovací okruh 
meničov. 
 
 
 
Obr. 5.10 Bezpečnostné svetelné závory SICK 
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5.5 INŠTALÁCIA A ZAPOJENIE PRVKOV 
Po samotnom navrhnutí všetkých komponentov nasleduje úloha dôkladne 
preštudovať manuály k jednotlivým prvkom a všetky správne a bezpečne zapojiť do 
elektrického obvodu. Takisto som ku všetkému zapojeniu spracoval technickú 
dokumentáciu. 
 
5.5.1 Bloková schéma zapojenia 
 Na začiatok vytvárania technickej dokumentácie a schém všetkých zapojení 
som spracoval blokovú schému zapojenia, aby bolo jasné, ktoré časti zariadenia sú 
medzi sebou poprepájané, a ktoré signály sú kam privedené.  Vo výkrese som 
nakreslil tri bloky. Jeden pre PLC, druhý pre manipulátor a tretí pre rozvádzač. 
Nakreslil som ich svorky a navzájom ich medzi sebou predrôtoval. Navyše do 
rozvádzača som priviedol z vonkajšieho prostredia napájanie 230 V. 
 
5.5.2 Zapojenia PLC 
Schéma zapojenia PLC je veľmi jednoduchá, pretože prakticky všetky signály 
sa vedú po zadnej zbernici rámu PLC. Jedine do zdroja sa privedie napájanie 230 V 
(vodiče L, N a GND). Procesor a komunikačné karty sú napájané 5 V v zadnej 
zbernici a takisto sa tadiaľ vedú signály z procesoru do komunikačných kariet. 
Výstupy z PLC sú len komunikačné linky jeho kariet. Dva optické káble SERCOS 
pre komunikáciu zo servopohonmi Kinetix a jeden 5 žilový kábel pre komunikáciu 
cez DeviceNet.  
 
5.5.3 Elektrické rozvody v rozvádzači 
Prívod napätia riešim pomocou klasickej napájacej šnúry, ktorú zastrčíme do 
zástrčky 230 V. Na druhom konci privádzam kontakty L, N a GND (Zem) na prvú 
svorkovnicu. Z tejto svorkovnice potom rozvádzam kontakty ďalej do rozvádzača. 
Kontakt L (fáza) vediem zo svorkovnice X1:L na svorkovnicu X2:L a odtiaľ na 
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signálku znázorňujúcu „Rozvádzač pod napätím“ a na svorku X2:N (nulák). Kontakt 
L sa na X2:L rozvetvuje a druhá vetva vedie cez hlavný vypínač na hlavný istič 
a končí na svorke X2:LS odkiaľ sa ďalej rozvetvuje. Jedna vetva ide na signálku 
„Rozvádzač zapnutý“ a odtiaľ na X2:N, druhá na vstup striedavého filtru, tretia cez 
istič LPN-10C do zásuvky a odtiaľ na X2:N a štvrtá cez istič LPN-6C na vstup 
jednosmerného zdroja napätia a odtiaľ na X2:N.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.11 Svorky v rozvádzači. Vľavo svorkovnica X1, vpravo svorkovnica X2 
 
 Na vstup striedavého filtru privádzam kontakt LS a N. Z výstupu vediem 
filtrované napájanie FIL_L a FIL_N cez istič LPN-10D priamo na vstup 
servopohonov. Tie samozrejme ešte uzemňujem na GND. Zapojenie vstupov 
servopohonu Kinetix2000 som naštudoval v manuály pre prácu s týmto zariadením. 
Manuál je veľmi obsiahly a nachádzajú sa tam príklady zapojení všetkých 
konektorov na ňom ako napríklad Contactor enable connector, zapojenie brzdy, 
hlavného napájania, napájania motorov zo serva a usporiadanie PINov pre  15 pinový 
konektor motor feedback a 19 pinový konektor machine feedback. Takisto tu 
môžeme nájsť príklady správneho zapojenia optických liniek SERCOS. 
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Obr. 5.12 Zapojenie napájania servopohonu Kinetix 2000 2093-AC05-AMP5 [21] 
 
 Pre brzdu na servopohone je štvorpinový konektor kde krajné dva piny sú 
napájanie 24 V a vnútorné dva samotný signál ktorý aktivuje brzdu. 
 19 pinový machine feedback konektor nevyužívam vo svojom projekte celý. 
Používam len piny č.: 
 
 28 24V common 
 30 24V power output 
 27 Home input 
 29 Over travel input negative 
 37 Over travel input positive 
 39 Enable input 
 
Piny 28 a 30 sú napájanie pre indukčné snímače a piny 29 a 37 samotné signály 
z nich. Over travel input negative a over travel input positive sú krajné polohy do 
ktorých sa môže dostať manipulátor a v týchto polohách by mal zastaviť.   
 
Všetky schémy zapojení sú znázornené v prílohe č.1 
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Obr. 5.13 Zapojenie servopohonov Kinetix v mojom rozvádzači 
 
 Do budúcnosti ešte rozvádzač rozšírim o bezpečnostný modul, ku ktorému 
budú pripojené bezpečnostné signály z hardwarových zábran, svetelnej závory, stop 
tlačidla a ovládacej rukoväte. 
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5.6 PROGRAMOVANIE  
 
Programovanie automatu nie je až také zložité, pretože na manipulátor 
nepotrebujeme nejaký zložitý program. V tejto časti úlohy je najdôležitejšie nastaviť 
servo-pohonom správne parametre pre ich správnu funkciu. Všetky tieto úkony je 
možné jednoducho vykonať v programe RSLogix5000. Ako prvé si do hardwarovej 
konfigurácie musíme pridať samotnú konfiguráciu PLC. Na karte SERCOS interface 
potom môžeme pridávať servopohony a motory k nim pripojené. 
Ako prvé som musel nastaviť na meniči pomocou otočného prepínaču adresu 
servopohonu pod ktorou bude vystupovať v PLC. Podľa technickej dokumentácie 
som zistil, že adresa sa nastavuje podľa čísla osi, takže som prvému servopohonu 
nastavil adresu 1. 
V konfigurácii PLC je dôležité vo vlastnostiach procesoru nastaviť, aby celkový 
časový systém bol riadený z PLC. Takisto som nastavil vlastnosti komunikačnej 
karty SERCOS. Je tu väčšie množstvo záložiek, z ktorých som nastavoval záložku 
o rýchlosti komunikácie a čase cyklu. 
 
 
Obr. 5.14 Nastavenie SERCOS rozhrania 
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 Pravým kliknutím na SERCOS modul môžeme z menu zvoliť pridať nové 
zariadenie. Z tejto ponuky som vybral servopohon, ktorý používam, a ktorý chcem 
riadiť.  
 
 
Obr. 5.15 Nastavenie meniča Kinetix 
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Vo vlastnostiach nastavím modulu adresu takú ako som nastavil manuálne na 
zariadení. Na záložke „associated axes“ musím zariadeniu priradiť os, ktorú bude 
riadiť.  
 
 
Obr. 5.16 Nastavenie „associated axes“ 
 
Pokiaľ nemám os dopredu definovanú musím ju vytvoriť. Os serva je dátový 
typ, ktorý má svoju určitú štruktúru a skladá sa z niekoľkých parametrov, ako 
napríklad rýchlosť smer otáčania a pod. , ktoré môžeme nastavovať.  
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Systém má veľa parametrov, ktoré sa veľmi jednoducho dajú editovať v okne 
RSLogix5000. Jednými z nich sú napríklad štýl „home pozície“, reakcia na signál 
z koncových bezpečnostných snímačov, alebo zastavenie meniča po príchode signálu 
z bezpečnostného okruhu. 
 
Obr. 5.17 Nastavenie povoľovacieho vstupu z bezpečnostného okruhu 
 
 K pohybu servopohonu som napísal malý program, ktorý dokáže pohnúť 
motorom. Program jednoducho pomocou inštrukcie „move“ priradzuje rýchlosť 
parametru „axis1.ActualVelocity“. Po potvrdení všetkých potrebných bitov sa motor 
začne hýbať. 
 
 Poslednou úlohou, ktorú som musel spracovať je ovládanie bezpečnostného 
okruhu. Tu som pripojil bezpečnostné prvky k modulu podľa návodov a aplikačných 
poznámok, ktoré som našiel na internete. Aplikačné poznámky sú veľmi pomocným 
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zdrojom informácii, pretože čerpajú zo skúseností výrobcu i užívateľov pri použití 
daných komponentov. 
 
 
Obr. 5.18 Zapojenia bezpečnostného modulu 
 
 Po správnom zapojení, je potrebné nastaviť vstupy a výstupy bezpečnostného 
modulu. V tomto nastavení som takisto čerpal z aplikačných poznámok, pretože 
samotný popis v programovacom prostredí je dosť zložitý a pre človeka, ktorý nemá 
nadštandardné skúsenosti s funkciou bezpečnostných a overovacích vstupov 
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a signálov je skoro nemožné ich správne nastaviť. Správne nastavenie v prípade 
dvojkontaktného bezpečnostného tlačidla je nasledovné 
 
 
 
Obr. 5.19 Konfigurácia bezpečnostných vstupov 
 
 Keďže bezpečnostný modul funguje len ako modul decentrálnych vstupov 
a výstupov a nemá žiadnu vlastnú vyhodnocovaciu schopnosť ani žiadny procesor 
nemôže sám o sebe spĺňať bezpečnostnú funkciu. Pre túto úlohu je do aplikácie 
zapojené bezpečnostné PLC, ktoré okrem spracovávania normálneho programu 
spracováva aj tzv. „safety task“. Táto čiastočná úloha PLC spočíva v monitorovaní 
stavov bezpečnostných vstupov a na ich základe a na základe programu, ktorý sa 
v „safety task“ nachádza dokáže podľa potreby zapínať bezpečnostné výstupy a tým 
obmedziť činnosť zariadenia. Každý „safety task“ môže vyzerať inak a záleží len na 
zapojení a na použitých bezpečnostných prvkoch. Takisto sa tu dajú nastavovať aj 
časove meškania na zapnutie výstupov a podobné funkcie, ktoré sa dajú využiť 
v rôznych aplikáciách. Toto robí z bezpečnostného PLC modulárny sytém, ktorý je 
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schopný adaptovať sa presne podľa požiadaviek zákazníka. Môj „safety task“ pri 
použití stop-tlačítka a bezpečnostných svetelných závor vyzerá nasledovne. 
 
 
 
Obr. 5.20 „Safety task“ môjho programu 
 
 V programe používam blok ESTOP (emergency stop) a blok LC (light 
curtain), ktoré spracujú signály a nastavia výstupy. Binárna kombinácia ESTOP a LC 
zapína bezpečnostný výstup. Signály musia byť zapojené do série, pretože 
manipulátor musí spĺňať všetky podmienky pre bezpečný chod. 
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6. ZÁVER 
Riadenie modelu manipulátoru je veľmi ťažká úloha, ktorá vyžaduje veľa 
času nielen v štádiu riešenia, ale aj v čase, keď manipulátor navrhujeme a plánujeme 
elektrické vybavenie v rozvádzači a na samotnej konštrukcii. Je veľmi dôležité 
venovať dostatočnú pozornosť príprave a všetko do detailov premyslieť ešte pred 
prvým praktickým krokom. Túto časť som pri riešení modelu zanedbal a preto som 
musel veľa vecí prerábať a meniť elektrické zapojenia v priebehu riešenia. Z toho 
dôvodu ani usporiadanie v rozvádzači nevyzerá tak esteticky ako by mohlo vyzerať. 
Na základe toho, že to bola prvá podobná úloha, ktorú som musel počas svojej 
doterajšej praxe riešiť, sa jednalo viac menej o získavanie skúseností z oblasti 
elektrických inštalácií, zapájania zložitých komponentov a definovanie celkovej 
koncepcie stroja. Takisto by som rozmiestnil viac ovládacích tlačidiel na dvere 
rozvádzacej skryne, alebo ich umiestnil do externého ovládacieho boxu.  
Softwarové nastavenia pohonov bolo podľa mojich skúsenosti v celku 
jednoduché a to z dôvodu, že Rockwell Automation vyvinul veľmi užívateľsky 
priateľské prostredie pre programovanie a konfiguráciu. Všetky nastavenia sa riešia 
jednoducho pomocou zaškrtávacích políčok, alebo pomocou výberu z roletového 
menu. Jedinou komplikáciou bola konfigurácia bezpečnostného modulu, kde som 
využil pomoc vedúceho a aplikačných poznámok z internetu. 
Celkovo manipulátor spĺňa svoju úlohu. Elektrické časti sú istené ističmi. 
Meniče sú kontrolované senzormi na stroji. Bezpečnostné prvky zapojené do modulu 
a schopné zamedziť chodu manipulátoru.  
Všetky signály, či už digitálne („home“, koncové spínače) alebo analógové 
(enkodér v motore) môže programátor spracovať v programe a na ich základe 
vytvoriť rôzne aplikácie. Jednou z mojich predstáv do budúcnosti je spracovanie 
CAD výkresov a ich realizácia na pracovnom stole napríklad za pomoci vŕtacieho 
zariadenia alebo iného nástroja. 
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